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Abstract 
The effect of oscillation on the average terminal sedimentation velocities of a particle was measured by 
means of video recorging device. Seven sizes of Nylon spheres were used and oscillation frequencies were from 
0.33 to 1.5 Hz with three amplitudes; 5.5. 8.0， and 10.5 cm. Ion exchanged water， ethylene glycol solution of 
45 wt%， and glycerol were used as fluids 
Results obtained were as follow 
An increase in either frequency or' amplitude leads to decrease the terminal sedimentation velocities of parti 
cles 
Frequency affected the retardation in lerminal velocilies more than amplitude in both the vertical and hori. 
zontal oscillating fields 
The dimentionless equation derivated for a horizontal oscillation was related to Reynolds number， Frods 
number守 theratio of particle.size to amplitude， and the ratio of densities. The correlation based on the ex 
perimental values was given by 
J A A2d ー」Lth(f二~)U8(二一)，1(-，-)Y (fl二ι)δ
A"， ，u 9 A p 
where 1ニ1， y = 2，δ= 1 in Stokes range， 
-2</1<-1， 0.5<y<2， 0.5<δ< 1 in Allen range， and 

























πd:J dV πd" πd3 dU， 
(fJp X fJ)-i+CI-一 οIV，-UL I "sgn(Vp-UL) 一一一(1 +χ ) p -ーと十B(t)=O6 'i" t 1.1" dt ~l) 8 1" 't " ' ~6""P "[1 6'.' 1./1- dt 
i十 1. V，-U，>O 
ただし sgn( Vρ-Ur)= ~ 
ムム I- 1. Vp - UL < 0 
(1) 
ここで.dは粒任 (Jp. ρは粒子および流体密度. Vp • ULは粒子および流体速度，xは流体
の見かけ質量係数， C/)はi主体抵抗係数，およびB(t)はBassettermと呼ばれ，定常状態におけ
る流線からのずれの影響を表す。 (1)式の第 2項の指数nは層流域 (Stokesrange)では n=1， 
剥離現象を伴う乱流域 (Newtonrange)では n=2である。本報で用いた実験粒子の粒子基準
Reynolds数 (Re二 ρdV，/μ，μは流体粘度)は乱流域であり ，n= 2である。また， Houghton 
によれば乱流域では， Basset termは無視できる。流体速度に正弦運動を考える。
L1ニAωcosωI=Aw cos 2π ft (2) 
ここで Aは振幅， ω は角振動数，fは振動数である O 理想振動流体中の粒子について，
Rschevkinの理論解を応用する 11)。すなわち，瞬間粒子沈降速度 Vpを平均粒子沈降速度 Vpを用
いて次式で表す。
V，=V十u， --::-;---~ 




V" r， ~ I (ρ1'/ρ)一1 ¥2， Aω¥211/2 
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Vp=kAν(ρp一ρ)'dd/" egfρ。 (5) 
(5)式を無次元化し，次元解析によって解くと
~=lL竺引け!I(生人f(~ ¥d-c-g (~ιιi 

























A : Sphere inlet 
B，B' : Vessel 
C : Base line 
D : Motor drive 
E : Osillating equipment 
F : Universal Transmission 
G : Eccentric wheel 























液温は20.Cとした。各物性値はイオン交換水が ρ=9.982×102kg-miμ= 1.005 X 10 -3Pa・s，
グリセリン水溶液が ρ=1.116X lO¥g・m-3，μ24.563×103pa.s，エチレングリコールが p
=l .116×103kg.m3，μ=20. 92X 10-3pa.s，である。
4.垂直振動場における粒子沈降速度
振幅A=55 mm， 80 mm，振動数f=1.0Hz， 1.5 Hzで単振動しているイオン交換水中にナイ




数 (Re=r)d Vs /μ)，静水中の終末沈降速度 Vs'振動場での平均沈降速度 Vp，およびち/Vs(括
弧書きi)を示す。
垂直振動場での遅延効果を調べるため， (1)式をつぎのように整理する。
山(ん /ρ)一1]( 2π)2 j z l -22(A f)2
，' [2(()1'/ρ)+ 1 ]VS 
(7) 
2. 1節で述べた垂直振動場での遅延効果(九/Vs)は(4)式， あるいは(7)式より ，Vsの小さ
い小粒子ほど小さくなることがわかる。 (4)式の ρpに平均粒子密度戸pを用い整理したのが図-




dXI03 Re ρpX 10-3 v，X102 示pXliJ vpX 10' 示pX10' 示pX10' [m.s .'] 
(ρdv，/μ) A=0.055 A=0.055 A=0.080 A=0.080 [m] 
[m] [-] [kg.m-3] [m.s-1] 1=1.0 1=1.5 1=1.0 1=1.5 [Hz] 
3.18 281 1. 098 8.89 8.33 7.89 8.33 7.50 
(0.94) (0.89) (0.94) (0.84) 
4.80 598 1.200 12.55 11. 67 10.10 11. 41 9.46 
(0.93) (0.80) (0.91) (0.75) 
5.56 716 1. 138 12.97 12.35 10.34 12.24 9.58 
(0.95) (0.80) (0.94) (0.74) 
6.38 928 1.267 14.64 13.95 11.54 13.35 10.27 
(0.95) (0.79 ) (0.91) (0.70 ) 
7.94 1180 1.128 14.97 14.78 12.00 13.82 10.71 
(0.99) (0.80) (0.92) (0.72) 
9.53 1610 1. 102 17.01 16.67 13.22 16.06 11. 54 
(0.98) (0.78) (0.94) (0.68) 
12.70 2281 1. 126 18.08 17.65 13.45 17.65 13.20 
(0.98) (0.74) (0.98) (0.73) 
表-1










[m) ると思われる。また.(1)式は流体振動 0.4 
口:5.56 0: 3.18 6: 4.80 
(= Z 7rfA)が同じであれば速度Aω
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速度Aω の比は Reynolds数， Froude数， (粒径/振幅)，および密度比の関数であった。 (6)式を
次式で表し，各項の指数を求める。
ヤ k(pd，~w )α(子)叩 Y(与とrAω (8) 
指数 α/3，y，δは1つの項に着目し，その他の項を定数においた対数プロットの傾きより
求められる O なお， (8)式の4項目の密度比は定数項とみなして解析した。
5. 1 Reynolds数 (Re)の影響
Re数の指数日を求めるため，第3項 (d/A)を定数とする。粒径と振幅の比を表 2に示す。
表 2中*印の値がd/Aキ0.06と近似しているので，この場合を考える。
つぎに，第 2項Aω2/gを定数とするため，各振幅Aと各角振動数 ωより Aω%を求め表-
31こ示す。表-3中*， **， ***の値が，それぞれAω2/gキ0.22，0.15， 0.10に近似し




5. 2 Froude数 (A(，}/g)の影響
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垂直および水平振動場における単一球の沈降速度
表 2 (粒任/振幅)の値:(d/A)XI02 
日三 3.17 4.79 5.61 6.40 9.59 12.76 
0.055 5.76* 8.71 10.20 11.64 17.44 23.20 
0.080 3.96 5.99ラ 7.01 8.00 11. 99 15.95 
0.105 3.02 4.5日 5.34 6.10* 9.13 12. 15 
*: d/Aと 0.06
表-3 Froude数の値:(Aω2/g)X 102 
~¥¥¥~¥ '角振動数 w[rad.s-1) 0.67口 ロ 1..n口 1. 67ロ 2I1 
(振動数) f [Hz) (0.333) (0.50) (0.667) (0.833) (1. 0) 
振幅A[m) ¥¥¥ 
0.055 2.45 5.53 9.95*** 15.28** 22.15本
[23.0J [28.9 J [34.6J 
0.080 3.59 8.05 14.45*瀦 22.19* 
[33.4J [42.0J 
0.105 4.70 10.51!*鼠潔 18.74 
[33.0J 
[ ) Aω* :0.22 **: 0.15 ***: 0.10 
表-4 、|ぺ均沈降速度 VpとReynolds数(ρdAω/μ)の関係:(d/Aヰ 0.06)
Aω2/g=0.10 Aw2/g=0.15 Aω2/g=0.幻
vpXHf[m.s-1) 10.56 1.81 3.90 9.13 15.09 11.20 8.66 12.70 11.74 8.66 12.42 14.04 
ρdAω/μ 〔ー 139.0 112.6 516.4 725.8 2097.1185.7 906.4 1595.11150.2 1088.0 1992.1 2797.3 
d/Aを一定にして， Re数を 4区分して，Vp とAω2/gの関係を整理したのが表-5である。
表-5の関係を凶 6に示す。いずれの Re数にたいしても，VpとAω2/引の聞には，直線関係
が存在する。最小二乗法により，各直線の傾き β を求めると， Re=30~50で、は ß= ー 0.72 ， Re 





Aω%キ0.22，A ω=34.6~42.0 を一定にし， Re数を 3区分して，らとd/Aの関係を整理し
たのが表-6である O 表...，.6の関係を凶一7に示す。いずれの Re数にたいしても，Vpとd/A
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表-5 、ド均沈降速度干pとFroude数(i¥w:?/日)の関係:(d/ i¥ =0 .06~0. 07) 
Reynolds数 Re [ー] 可X102 [m.s-1) 0.56 1. 13 1.19 
30 - 50 Aω'/gX10' [ー〕 9.95 3.59 3.59 
マ'pX10' [m.s-1) 1. 08 1. 14 1. 76 
60 ~ 80 Aω'/gX10' [ー] 8.05 8.05 4.70 
マpXIO'[m.s-1) 2.63 2.67 〆 3.88 9.24 
200-400 Aω， /gX1ゲ[-) 8.05 8.05 4.70 2.45 
マpX102 [m.s-1) 3.90 9.22 12.94 13.89 
500-1000 Aω'/gX10' [-) 10.6 5.53 3.59 3.59 
一一-'
は直線関係にある。それぞれの場合にたいして，直線の傾き yを求めると，Reニ 50-250では
γニ1.6，Re=250-1000では yニ1.2; Re = 1000 -3000では i'=0.69である O これより ，d/A 




































子均沈降速度 Vpと(粒径/振幅)の関係:(Aω2jg=0.02， Aω=34.6-42.0) 
τデ〈とJ 3.02 4.56 5.34 6.10 9.13 
VpX 10' 50 - 250 0.53 1. 08 1. 05 1. 74 3.07 
(m.s-l] 250 ~ 1000 1. 48 2.73 2.66 3.90 5.89 
1000 - 3000 8.18 11. 8 12.5 14.0 17.8 
表-6
いた(1'今一(S午)t(LYドヂ)"'Aw (9) 
δ=1 y = 2， /J=-l， 13.し， I爵流域
-2<β<-1， 0.5<y<2， 0.5<δ< 1 選移域
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